
PERTUMBUHAN POPULASI MIKROALGA 

Nannochloropsis oculata DALAM MEDIUM BG-11 CAIR 

DENGAN PENAMBAHAN CO2 PADA FOTOBIOREAKTOR 

SEDERHANA DAN SUMBANGANNYA PADA 

PEMBELAJARAN BIOLOGI SMA 

 

SKRIPSI 

oleh 

Windi Safitri Ahmad 

NIM: 06091281621025 

Program Studi Pendidikan Biologi 

 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2020  



  



 

  



PRAKATA 

 

 Skripsi dengan judul “Pertumbuhan Populasi Mikroalga Nannochloropsis 

oculata dalam Medium BG-11 Cair dengan Penambahan CO2 pada 

Fotobioreaktor Sederhana dan Sumbangannya pada Pembelajaran Biologi SMA” 

disusun untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar Sarjana Pendidikan 

(S.Pd) pada Program Studi Pendidikan Biologi, Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan, Universitas Sriwijaya. Dalam mewujudkan skripsi ini, penulis telah 

mendapatkan bantuan dari berbagai pihak.  

 Oleh sebab itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada Bapak Drs. Didi 

Jaya Santri, M.Si. dan Bapak Drs. Kodri Madang, M.Si., Ph.D. sebagai 

pembimbing atas segala bimbingan yang telah diberikan dalam penulisan skripsi 

ini. Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada Prof. Sofendi, M.A., Ph.D., 

Dekan FKIP Unsri, Dr. Ismet, S.Pd., M.Si. sebagai Ketua Jurusan Pendidikan 

MIPA, dan Dr. Yenny Anwar, M.Pd. selaku Ketua Program Studi Pendidikan 

Biologi yang telah memberikan kemudahan dalam pengurusan administrasi 

selama penulisan skripsi ini. Ucapan terima kasih juga ditujukan kepada Drs. 

Khoiron Nazip, M.Si., Dr. Ermayanti, M.Si., dan Dra. Djunaidah Zen, M.Pd., 

selaku anggota penguji yang telah memberikan sejumlah saran untuk perbaikan 

skripsi ini. Lebih lanjut penulis juga mengucapkan terima kasih kepada dosen 

pembimbing akademik Ibu Dr. Meilinda, M.Pd., yang telah memberi nasihat dan 

motivasi selama menempuh pendidikan di Program Studi Pendidikan Biologi dan 

juga kepada semua dosen Program Studi Pendidikan Biologi yang telah 

memberikan semua ilmu dan nasihat yang bermanfaat. Ucapan terima kasih 

kepada Mba Icha Tiara Suri, S.E. dan Kak Darmawan Choirulsyah, S.E. selaku 

admin Program Studi Pendidikan Biologi, Kak Budi Eko Wahyudi, S.Pd. dan Kak 

Novran Kesuma, S.Pd. selaku pengelola Laboratorium FKIP Biologi Unsri yang 

telah memberi kemudahan dan bantuan sehingga skripsi ini dapat diselesaikan. 

 Terima kasih kepada Allah SWT atas kekuatan dan kemudahan sehingga 

penulis dapat menyelesaikan penelitian serta penulisan skripsi ini. Terima kasih 

kepada Ayahanda tercinta Ahmad Suanda, S.Pd., dan Ibunda tercinta Sandra 

Irawati atas doa, semangat, nasihat, dan motivasi yang senantiasa mengiringi 

dengan ikhlas setiap langkah pejuangan penulis. Adik-adikku tercinta Winda Dwi 

Kurniati Ahmad, Aziizah Putri Ahmad, dan Rafly Amir Mahmud yang selalu 

mendukung, memberi semangat, dan setia mendengarkan keluh kesah penulis. 

Nenek Rodiah tercinta yang senantiasa mendoakan penulis. Serta keluarga besar 

lainnya yang turut mendoakan serta memberi semangat kepada penulis dalam 

menyelesaikan skripsi ini. 

 Ucapan terimakasih kepada orang-orang yang senantiasa menemani, 

menghibur, mendukung, dan membantu penulis khususnya Evan Renaldo serta 



teman penulis, yaitu Wiwik, Rani, Rahma, Septi, Kurnia, Ani, Naflah, dan Ayu 

Suci,. Tak lupa penulis mengucapkan terima kasih kepada alumni Kak Diana, Kak 

Mel, Kak Sarah, dan guru validator Kak Firman Effendi, S.Pd serta Kak Kelik 

yang membantu peneliti mempersiapkan penelitian juga teman-teman 

seperjuangan pendidikan biologi 2016 lainnya, serta semua pihak yang terlibat 

dalam penulisan skripsi ini yang tidak dapat dituliskan satu persatu, penulis 

ucapkan banyak terima kasih.  

 Akhir kata, semoga skripsi ini dapat bermanfaat untuk pembelajaran 

bidang studi Biologi dan pengembangan ilmu pengetahuan, teknologi, dan seni. 

 

 

 

                Palembang,  Juli 2020 

                Penulis, 

  

 

                Windi Safitri Ahmad 

 

 

  



DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................ i 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. ii 

PERNYATAAN ..................................................................................................... iii 

PRAKATA ............................................................................................................. iii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... vi 

DAFTAR TABEL .................................................................................................. ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................... x 

DAFTAR LAMPIRAN .......................................................................................... xi 

ABSTRAK ............................................................................................................ xii 

ABSTRACT ......................................................................................................... xiii 

BAB I PENDAHULUAN ........................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang .............................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah ......................................................................................... 3 

1.3 Batasan Masalah ............................................................................................ 3 

1.4 Tujuan Peneltian ............................................................................................ 3 

1.5 Manfaat Penelitian ......................................................................................... 4 

1.6 Hipotesis ........................................................................................................ 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .............................................................................. 5 

2.1 Mikroalga ...................................................................................................... 5 

2.2 Reproduksi Mikroalga ................................................................................... 6 

2.2.1 Metode Vegetatif ................................................................................... 6 

2.2.2 Metode Seksual ...................................................................................... 7 

2.3 Nannochloropsis oculata ............................................................................... 7 

2.4 Fase Pertumbuhan Mikroalga ........................................................................ 9 

2.5 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Mikroalga ..................... 11 

2.6 Fotobioreaktor ............................................................................................. 15 

2.7 Medium BG-11 ............................................................................................ 15 

2.8 Potensi Mikroalga ........................................................................................ 17 



2.9 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) .......................................................... 18 

BAB III METODE PENELITIAN......................................................................... 20 

3.1 Waktu dan Tempat ...................................................................................... 20 

3.2 Alat dan Bahan ............................................................................................ 20 

3.3 Rancangan Penelitian .................................................................................. 20 

3.4 Parameter Pengamatan ................................................................................ 23 

3.5 Prosedur Kerja ............................................................................................. 24 

3.5.1 Pembuatan Medium Kultur.................................................................. 24 

3.5.2 Rancangan Sumber CO2...................................................................... 26 

3.5.3 Kultivasi ............................................................................................... 27 

3.5.4 Penghitungan Kelimpahan ................................................................... 27 

3.5.5 Pengambilan Data Biomassa ............................................................... 28 

3.6 Susunan LKPD ............................................................................................ 29 

3.7 Analisis Data ............................................................................................... 29 

3.7.1 Kelimpahan Mikroalga ........................................................................ 29 

3.7.2 Pertumbuhan dan Waktu Generasi Mikroalga ..................................... 30 

3.7.3 Biomassa Mikroalga ............................................................................ 31 

3.7.4 Analisis Sidik Ragam .......................................................................... 31 

3.8 Validasi Lembar Kerja Peserta Didik .............................................................. 32 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................... 36 

4.1 Hasil Penelitian ................................................................................................ 36 

4.1.1 Kelimpahan Nannochloropsis oculata ................................................ 36 

4.1.2 Pertumbuhan Nannochloropsis oculata ............................................... 37 

4.1.3 Biomassa Nannochloropsis oculata .................................................... 40 

4.1.4 Hasil Pengukuran Faktor Fisika dan Kimia ......................................... 41 

4.1.5 Percepatan Pertumbuhan ..................................................................... 42 

4.1.6 Analisis Sidik Ragam .......................................................................... 45 

4.1.7 Analisis Validasi LKPD ...................................................................... 47 

4.2 Pembahasan ...................................................................................................... 50 

4.2.1 Kelimpahan Nannochloropsis oculata ................................................ 50 

4.2.2 Pertumbuhan Nannochloropsis oculata ............................................... 51 



4.2.3 Biomassa Nannochloropsis oculata .................................................... 52 

4.2.4 Hasil Pengukuran Faktor Fisika dan Kimia ......................................... 53 

4.2.5 Percepatan Pertumbuhan ..................................................................... 54 

4.2.6 Analisis Validasi LKPD ...................................................................... 54 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................. 56 

5.1 Kesimpulan ...................................................................................................... 56 

5.2 Saran ................................................................................................................. 56 

DAFTAR RUJUKAN ............................................................................................ 57 

LAMPIRAN ........................................................................................................... 62 

  



DAFTAR TABEL 

 

Tabel 1 Komposisi Medium BG-11 ....................................................................... 16 

Tabel 2 Komposisi Larutan Stok ........................................................................... 24 

Tabel 3 Daftar Analisis Sidik Ragam Rancangan Acak Lengkap ......................... 32 

Tabel 4 Variasi Persetujuan di antara Ahli ............................................................ 33 

Tabel 5 Interpretasi Kappa ..................................................................................... 34 

Tabel 6 Kelimpahan Nannochloropsis oculata ...................................................... 36 

Tabel 7 Hasil Biomassa Nannochloropsis oculata ................................................ 40 

Tabel 8 Hasil Pengukuran pH Media Kultur.......................................................... 41 

Tabel 9 Rekapitulasi Hasil Analisis Sidik Ragam Pertumbuhan Nannochloropsis 

oculata pada Tiga Perlakuan Selama 14 Hari .......................................... 46 

Tabel 10 Rekapitulasi Hasil Uji BNT Pengaruh Perlakuan Terhadap Pertumbuhan 

Nannochloropsis oculata ......................................................................... 47 

Tabel 11 Hasil Perhitungan Persetujun Kappa ...................................................... 49 

Tabel 12 Pertumbuhan Mikroalga Nannochloropsis oculata ................................ 82 

 

  



DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 1 Nannochloropsis sp. ................................................................................ 8 

Gambar 2 Skema Representasi Fase Pertumbuhan Mikroalga (garis padat) dan 

Konsentrasi Nutrisi (garis putus-putus) ................................................... 9 

Gambar 3 Desain Fotobioreaktor. (a) Perlakuan I; (b) Perlakuan II; (c) Perlakuan 

III ........................................................................................................... 21 

Gambar 4 Pengacakan Perlakuan Penelitian .......................................................... 22 

Gambar 5 Desain Tabung CO2. Botol Asam Sitrat (A); Botol Natrium Bikarbonat 

(B) .......................................................................................................... 26 

Gambar 6 Skema Pola Kotakkan dari Sedgwick Rafter Counting Cell ................. 28 

Gambar 7 Grafik Pertumbuhan Nannochloropsis oculata ..................................... 37 

Gambar 8 Grafik Pertumbuhan Nannochloropsis oculata pada Perlakuan 1 ........ 38 

Gambar 9 Grafik Pertumbuhan Nannochloropsis oculata pada Perlakuan 2 ........ 39 

Gambar 10 Grafik Pertumbuhan Nannochloropsis oculata pada Perlakuan 3 ...... 39 

Gambar 11 Kurva Percepatan Pertumbuhan Nannochloropsis oculata ................. 42 

Gambar 12 Kurva Percepatan Pertumbuhan Populasi Nannochloropsis oculata 

pada Perlakuan Aerasi ........................................................................... 43 

Gambar 13 Kurva Percepatan Pertumbuhan Populasi Nannochloropsis oculata 

pada Perlakuan Penambahan CO2 ......................................................... 44 

Gambar 14 Kurva Percepatan Pertumbuhan Populasi Nannochloropsis oculata 

pada Perlakuan Aerasi dan Penambahan CO2 ...................................... 45 

Gambar 15 Komentar/Saran Validator Satu terhadap LKPD ................................ 48 

Gambar 16 Komentar/Saran Validator Dua terhadap LKPD ................................. 48 

 

  



 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Silabus ................................................................................................ 63 

Lampiran 2 Rencana Pelaksanaan Pembelajaran ................................................... 66 

Lampiran 3 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ................................................. 77 

Lampiran 4 Surat Izin Validasi LKPD ................................................................... 87 

Lampiran 5 Hasil Validasi LKPD .......................................................................... 88 

Lampiran 6 Perhitungan Hasil Validasi ................................................................. 92 

Lampiran 7 Dokumentasi Penelitian ...................................................................... 93 

Lampiran 8 Usul Judul Skripsi ............................................................................... 98 

Lampiran 9 Surat Keputusan Pembimbing Skripsi ................................................ 99 

Lampiran 10 Surat Izin Penelitian........................................................................ 101 

Lampiran 11 Surat Keterangan Bebas Laboratorium........................................... 102 

Lampiran 12 Kartu Bebas Pustaka Ruang Baca FKIP ......................................... 103 

Lampiran 13 Kartu Bebas Pustaka Universitas Sriwijaya ................................... 104 

Lampiran 14 Bukti Perbaikan Skripsi .................................................................. 105 

Lampiran 15 Kartu Bimbingan Skripsi ................................................................ 106 

  



 

PERTUMBUHAN POPULASI MIKROALGA Nannochloropsis oculata DALAM 

MEDIUM BG-11 CAIR DENGAN PENAMBAHAN CO2 PADA 

FOTOBIOREAKTOR SEDERHANA DAN SUMBANGANNYA PADA 

PEMBELAJARAN BIOLOGI SMA 

 

Oleh : 

Windi Safitri Ahmad 

NIM : 06091281621025 

Pembimbing : 

(1) Drs. Didi Jaya Santri, M.Si. 

(2) Drs. Kodri Madang, M.Si., Ph.D. 

Program Studi Pendidikan Biologi 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan informasi tentang pengaruh penambahan CO2 

terhadap kelimpahan, pertumbuhan, dan biomassa yang dihasilkan dari kultur 

Nannochloropsis oculata dalam medium BG-11 cair pada fotobioreaktor sederhana. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan rancangan acak 

lengkap (RAL), terdiri dari tiga perlakuan dan sepuluh pengulangan. Perlakuan terdiri 

dari P1 (aerasi), P2 (penambahan CO2), dan P3 (aerasi dan penambahan CO2). Penelitian 

ini menggunakan sumber CO2 alternatif, yaitu reaksi antara asam sitrat dan natrium 

bikarbonat. Data dianalisis dengan Anova dan uji BNT. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa perlakuan kombinasi aerasi dan penambahan CO2 (P3) berpengaruh sangat 

signifikan untuk meningkatkan pertumbuhan mikroalga Nannochloropsis oculata. P3 

menghasilkan kelimpahan mikroalga tertinggi pada puncak kelimpahan, yaitu 

102.943.000 sel/ml pada hari ke-10. Nannochloropsis oculata mengalami pertumbuhan 

dengan jumlah sel tertinggi pada puncak fase eksponensial, yaitu 102.338.000 sel/ml. 

Selain itu, perlakuan aerasi dan penambahan CO2 menghasilkan bobot berat kering 

biomassa tertinggi, yaitu 4,89 g/l. 

Kata kunci : Nannochloropsis oculata, Pertumbuhan, CO2, Fotobioreaktor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mikroalga merupakan mikroorganisme fotosintetik yang dapat ditemukan 

di perairan tawar dan laut. Sumatera Selatan memiliki wilayah perairan yang luas. 

Menurut Pemerintah Kota Palembang (2016) terdapat 4 sungai besar dan 108 

anak sungai yang melintasi Kota Palembang. Menurut BBWS (2017) luas rawa di 

Provinsi Sumatera Selatan sekitar 613.795 ha yang terdiri dari 455.949 ha rawa 

pasang surut dan 157.846 ha rawa lebak, sehingga memiliki potensi mikroalga 

yang tinggi.   

Isolasi mikroalga dari perairan Sumatera Selatan telah dilakukan oleh 

Badriah (2019) yang berhasil mengisolasi 6 jenis mikroalga dari kolam Kota 

Palembang, yaitu Microcystis airuginosa, Nannochloropsis oculata, Oscillatoria 

sp., Golenkinia radiata, Dictyospherium pulchellum,  Chlorella vulgaris dan 

Destriani (2019) berhasil mengisolasi 4 jenis mikroalga dari perairan air tawar di 

Kabupaten Banyuasin, yaitu Chlorella vulgaris, Scenedesmus obliqus, 

Nannochloropsis oculata, Ankistrodesmus falcatus. Namun, hasil isolasi tersebut 

belum ditumbuhkan pada medium cair untuk meningkatkan biomassanya. 

Menurut Barsanti & Gualtieri (2006) mikroalga memiliki banyak manfaat, 

yaitu sebagai makanan, pakan ternak, obat-obatan, kosmetik, dan pupuk. Selain 

itu, menurut Chisti (2007) biodiesel dari mikroalga merupakan satu-satunya 

biodiesel terbarukan yang berpotensi dapat sepenuhnya menggantikan bahan 

bakar cair yang berasal dari minyak bumi sehingga perlu rancangan pengulturan 

yang optimum untuk meningkatkan biomassa mikroalga. 

Menurut Andersen (2005) pengulturan mikroalga memerlukan media yang 

digunakan sebagai tempat tumbuh dan berkembang biak. BG-11 merupakan 

medium kultur mikroalga yang umum digunakan karena mengandung unsur 

nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), magnesium (Mg), sulfur (S), dan hidrogen 



 

(H) yang dubutuhkan oleh mikroalga. Apriani (2017) menyatakan bahwa BG-11 

merupakan medium yang dapat berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan 

mikroalga karena kandungan nitrat dan fosfornya yang baik sehingga berperan 

penting dalam proses pertumbuhan mikroalga. 

Menurut Hadiyanto & Azim (2012) salah satu metode pengulturan yang 

umum digunakan adalah menggunakan fotobioreaktor. Fotobioreaktor dianggap 

sebagai perangkat yang paling penting untuk produksi skala besar dari produk 

target menggunakan mikroorganisme berfotosintesis. Menurut Huang, dkk. (2017) 

kultur menggunakan fotobioreaktor lebih menguntungkan karena efisiensi 

fotosintesis yang tinggi, kemungkinan kontaminasi yang rendah, dan kondisi 

lingkungan lebih terkontrol. hanya beberapa jenis fotobioreaktor yang bisa 

digunakan untuk budidaya massal dan yang paling menjanjikan, seperti 

fotobioreaktor tabung, fotobioreaktor kantong plastik, fotobioreaktor kolom airlift, 

dan fotobioreaktor panel datar airlift. Namun hanya fotobioreaktor kantong plastik 

memerlukan biaya modal yang rendah. 

Penelitian tentang pengulturan mikroalga menggunakan fotobioreaktor 

telah dilakukan oleh Apriani (2017), Meliawati (2019), dan Utami (2019) namun 

dalam penelitian tersebut ketersediaan CO2 tidak diperhatikan. Fotobioreaktor 

merupakan sistem pengulturan secara tertutup sehingga ketersediaan CO2 terbatas 

padahal faktor yang mempengaruhi produktivitas biomassa mikroalga adalah 

ketersediaan CO2 untuk fotosintesis. Peningkatan kadar CO2 dapat meningkatkan 

efisiensi fotosintesis untuk peningkatan biomassa mikroalga sehingga diperlukan 

penambahan CO2 untuk meningkatkan biomassa mikroalga. 

Nannochloropsis oculata merupakan mikroalga anggota kelas 

Eustigmatophyceae (Hibberd, 1981). Nannochloropsis oculata mengandung 

37,6% karbohidrat, 28,8% protein, dan 31-68% lipid (Rebolloso dkk., 2001; 

Chisti, 2007). Kandungan lipid, karbohidrat, dan protein yang tinggi pada 

Nannochloropsis oculata dapat dimanfaatkan demi kepentingan manusia. Oleh 

karena itu, diperlukan pengulturan untuk meningkatkan biomassanya agar dapat 

dimanfaatkan. Pembelajaran Biologi SMA Kelas XII memuat materi tentang 

pertumbuhan dan perkembangan. Selama ini peserta didik diminta untuk 



 

mengamati pertumbuhan dan perkembangan individu tumbuhan dan belum pernah 

diminta untuk melakukan pengamatan pertumbuhan dan perkembangan populasi 

mikroorganisme. Oleh karena itu diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan 

bahan ajar yang menunjang proses pembelajaran pada Kompetensi Dasar 3.1 

Menjelaskan pengaruh faktor internal dan faktor eksternal terhadap pertumbuhan 

dan perkembangan makhluk hidup berupa lembar kerja peserta didik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Untuk mengarahkan penelitian ini maka disusun rumusan masalah, yaitu 

bagaimana pengaruh penambahan CO2 terhadap kelimpahan, pertumbuhan, dan 

biomassa yang dihasilkan dari kultur Nannochloropsis oculata dalam medium 

BG-11 cair pada fotobioreaktor sederhana? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Sampel didapatkan dari koleksi isolasi murni mikroalga dari Laboratorium 

Pendidikan Biologi FKIP Unsri. 

2. Pertumbuhan mikroalga dihitung berdasarkan kelimpahan mikroalga. 

3. Medium kultur yang digunakan adalah BG-11 cair. 

4. Penambahan CO2 diberikan selama 83 menit/hari. 

5. Pengulturan dilakukan pada fotobioreaktor. 

 

1.4 Tujuan Peneltian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan informasi tentang pengaruh 

penambahan CO2 terhadap kelimpahan, pertumbuhan, dan biomassa yang 

dihasilkan dari kultur Nannochloropsis oculata dalam medium BG-11 cair pada 

fotobioreaktor sederhana. 

 

 



 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Diperoleh biomassa mikroalga dalam jumlah signifikan untuk penelitian lebih 

lanjut. 

2. Sebagai referensi untuk penelitian kultur mikroalga selanjutnya. 

3. Menyediakan bahan penunjang proses kegiatan belajar mengajar di sekolah 

pada mata belajaran Biologi di SMA kelas XII Kompetensi Dasar 3.1 

Menjelaskan pengaruh faktor internal dan faktor eksternal terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup berupa LKPD. 

 

1.6 Hipotesis 

H0 : Kombinasi aerasi dan penambahan CO2 berpengaruh tidak signifikan 

terhadap pertumbuhan   mikroalga Nannochloropsis oculata. 

H1   : Kombinasi aerasi dan penambahan CO2 berpengaruh signifikan terhadap 

pertumbuhan mikroalga Nannochloropsis oculata. 
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